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Data deptv/it 

Circuite de reglare a turatiei pentni motoare de rehictanta. 

Inventia se refera la motoare de rductanta comutate electronic, numite si motoare S.R, descrise in 
cererile de brevet WO 96/09683 si WO 98/23034. 

Cererea de brevet RO 99/602 ca eel mai nou stadiu al tehnicii arata caile principale de reglare a 
turatiei unor asemenea motoare prin metode simple, fara insa sa detalieze tehnicile de circuit. 
Sardna inventiei de feta este sa completeze susnumita cerere RO 99/602, din care dealtfel provin 
simboturile si definitiile utilizate aici.. Spedalistului i-i sunt propuse cele mai simple temple de 
circuite pe baza carora se pot realiza sardni multiple de reglare. Revendicarea principala arata cum 
este rezolvata sardna inventiei. 

£>upa cum se cunoaste din stadiul tehnidi, schimbarea fazelor, ded altemarea sincrona a 
semnalelor de comanda a portii de la nivelul "high" la "loV si invers^ reprezinta momentul de 
timp de la care incepe sa decurga intarzierea t a curentuhii principal Ip. In sensul inventiei trebuie 
sa se realizeze concret ca atunci cand poatta unui comutator de putere 21 X devine "loV (prin 
aceasta comutatorul se blocheaza), poarta celuilalt comutator de putere 21 Y, nu devine imediat 
"high", d mmmi dupa o temporizare reglabila t. In cele ce urmeaza sunt descrise trei exemple de 
circmte (Fig. 11, 12,13) pentm reglarea turatiei, care amt qjlicabile motorului diiiFig.l. 
Circuitul motorului a fost desenat simplificat si completat in functie de exemplul de realizare. 
Cele doua diode de by-pass (care sunt legate in serie cu bobinajele de by-pass 1 13) au fost inlocuite 
fera schimbarea modului de functionare printr-o singura dioda 221 al card catod este legat direct 
cu legatura pozitiva. 

Pentm efectuarea reglarii este necesar ca comanda portilor comutatorilor de putere 21 sa fie 
decuplata la inceputul fezei fata de comutatia fezelor. Pentm a obtine o intarziere, este eel mai 
siitq)lu sa se combine un circuit RC, care este pomit de calre comanda fazelor, cu un discriminator 
de nivel (trigger), astfel incat la iesirea triggerului apare pe timpul temporizarii t un semnal "low", 
care mentine poarta comutatorului de putere al fezei active a motomlui tot la nivel low. 
Deconectarea und faze (schimbarea high-low) trebxiie ded sa declanseze uitaraerea la conductie a 
comutatomlui de putere 21 al fazei urmatoare. Fig. 1 1 arata un exemplu de realizare a inventiei 
(schema) plasata intre circuitul unui motor (la stanga Unid intrerupte) si detectorul de nivel (trigger 
Schmitt)la dreapta liniei punct. 
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Motonil cu doiia feze X si Y are infesurarile principale 1 1 2 in serie cu comutatorulde puta^e 
21 (ambele au cate o dioda in invers), care sunt strabatuti de curentul principal Ip. 
Infasurarile secundare 1 13 sunt ^rabatute de curentul de by-pass lb, care trece prin dioda de by- 
pass 221 la boma phis. 

Portile Gx, Gy ale comutatorilor de putere 21 sunt aduse la nivelul phis (trase sus) de catre 
rezistentele Rg in cazul in care intrerupatonil inchis-deschis ID este inchis. 
Acestea nu mai sunt puse direct la potentiahil minus (pulled- down) de calre senzonil Hall 31, cu 
iesiri digitale complementare (flip -flop)Hx, Hy (= comanda fazelor), ci prin diodele Dl . Pana aici 
functionarea se aseamana cu cea a unui motor fera regjare. learile complementare Hx, Hy ale 
senzorului 3 1, in feta caruia se roteste magnetul de pozitionare 32 sunt conectate la rezistentele de 
polari2are (pull-up) Rt pentru a obtine un semnal de reglare. 

Prin aceasta se incarca condensatorii Ct in timpul in care la iesirile Hx, Hy ale senzorului 31 exista 
senmalul high. Incarcarea poate fi accelerata la nevoie pentru imbunatatirea comportamentuhii de 
reglare prin diodele Di (Unie punctata). Daca una din iesirile cu colectorul fara sarcina Hx, Hy, ale 
senzorului Hall devine low, atunci condensatorul respectiv Ct se descarca prin aceasta iesire, 
respectiv in serie cu r^stenta Rt, ded cele din urma formeaza circuite RC (Rt, Ct) care determina 
intirzierea t pentru fiecare faza in scopul regjarii turatid. 

La punctul de conectare Rt-Ct apare dupa comutatia fazelor un potential negativ Ut care scade 
asimptotic. Aceasta tensiune negativa, care provine ori de la feza X ori de la &za Y, provoaca prin 
diodele De si rezistentele Re un curait It, care basculeaza triggerul Schmitt ST. Prin aceasta 
tranzistorul de iesire Ta incepe sa conduca. 

Datorita acestui fapt, poarta respectiva a comutatoruhii de putere activ 21 ramane la potentialul 
minus Oow) pentru perioada t, cu ajutorul diodelor Dt, respectiv al tranzistoiului Ta, ca si prin 
reastenta de valoare scazuta Rl . 

Intaizierea t a curentuhii principal Ip se regleaza prin potentiometrul Pt, care conduce un curent 
reglabil Is, in directia bazei tranzistorului de intrare Te.(r^area valorii prestabilite). 
Scaderea dintre curentul prestabilit Is ai curentul variabil in timp It da drept rezultanta curentul de 
comanda a bazd le. Cind acesta atinge valoarea limita, tranzistorul Te incepe sa conduca si 
tranzistorul de iesire Ta se blocheaza, astfel ca poarta respectiva a comutatomlui de putere 21 va fi 
trasa la potential pozitiv prin rezistenta Rg. 
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ComutatomIdeputere21 incepe sa conduca, curentul principal Ipincepesacreasca in sensul 
dorit de inventie dupa intanderea t. Circuitul de r^e a turatiei (la dreapta liniei intrempte) poate 
fi plasat pe o placuta separata, care poate fi conectatala un motor fera reglare (de exemphi printr- 
un stecher). 

Acest hicru este valabU si pentru schema din Fig. 12. La intrarea triggeruhii Schmitt, se poate 
influenta in mai raulte moduri curentul de comanda al bazei le pentru a se imbunatati fiinctia de 
r^are, sau a pioteja motorul. In acest loc (vezi sagetUe din desen) poate fi adaugat sau scazut un 
curent de comanda, pentru a influenta intarzierea t (reactia inversa de ex.)sau pentru a opri motorul 
in cazul unui pericol, prin blocarea continua a tranzistomlui de intrare Te. 
Intarzierea t (deci turatia motorului) poate fi influentata in mod fevorabil in unnatoarele situatii: 

- drept reactie negativa pentru reglarea turatiei; daca turatia scade sub valoarea prestabiUta, 
tonporizarea t va fi redusa pentru a man curentul principal. 

- Drept Umhare a curentulul de poraire; daca curentul de pomire sau tenshinea de autoinductie 
Ua ating valori prea mari, se mareste intarzierea t, pentru a reduce curentul principal Ip. 

- Pentru stabilizarea temperaturii; daca temperatura motomhii sau a unor componente creste 
temporizarea se va mari. Turatia motomlui se poate detecta prin fi-ecventa de comutatie la 
iesirea comenzii fazelor, care poate fi transformat intr-un semnal analog. Pentru aceasta eel 
putin unul din semnalele de tensiune prestabilita de la iesirea comenzii fazelor va fi (vezi Fig. 
1 1, dedesubtul Uniei intrempte groase) condus printr-un condensator Ca (cca 0,1 uF) catre un 
circuit care separa curentii de incarcare respectiv descarcare ai condensatonilui Ca prin doua 
diode EM- si D- si i-i trimite pentru incarcarea prin integrare la doi condensatori C+ a C- 

(5. .. 1000 uF), care au in paralel rezistente de descarcare Rd. 
Incarcarea pozitiva, respectiv negativa a condensatorilor C+, C- este proportionala cu turatia si 
fiecare din aceste tensiuni se poate utiliza in caz de necesitate pentru scopuri de reglare. 
Daca in locul rezistentelor Rd+ si Rd-, la punctul de legatura intre diodele D+ , D- si condensatorii 
C+, C- se leaga un potentiometru Pi, la cursorul lui se poate obtineun semnal de reactie, reglabU de 
la plus la minus si proportional cu turatia, care poate fi condus de ex. drept semnal de reactie la 
intrarea triggerului Schmitt ST. Pentm a obtine de ex. o pomire lina a motorului se aleg valorile 
rezistentei de descarcare Rd si ale condensatorilor C+, C- in asa fel incat unul din condensatorii 
C=, C- sa atinga mai incet tensiunea corespunzatoare turatiei motorului. 
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Semnahil obtinut la potentiometrul Pi are, dupa conectarea motorului o variatie mai lenta si 
poate fi folosit prin aceasta pentru a se reduce treptat intamerea t,deci pentm a obtine o pomire 
lina. 

Fig. 12 aiata o schema care fece posibila reglarea si Umitarea de turatie cu ajutorul intamerii de 
anclansare t, aceasta intarziere fiind comandata de o tensiune care creste cu turatia. 
Dupa cum se vede, acest circuit are componente (Rg, Dt, Rc, Ct. ST) care corespund celor din Fig. 
11 si au fost descrise in legatura cu aceasta Condensatoarele Ct se incarca, respectiv se descarca 
aidprindouaperechidediodeD+respectivD-. Componenta pozitiva a curentUor, carecurgprin 
condensatorii Ct incarca prin diodele EH-, respectiv prin rezistenta Rv un condensator de int^rare 
Cv, astfel ca tensiunea medie de incarcare a acestuia este proportionala cu turatia. Rezistenta Rl 
serveste pentm a descarca condensatorii Ct prin diodele D-, daca respectivele iesiri Hx, Hy ale 
senzoruhii Hall 3 1 se afla la potentialul de masa.Capacitatea acestui condensator Cv si rezistenta 
Rv sunt alese astfel pentru ca la catodul diodelor EH- sa ia nastere o tensiune Uv, a carei valoare 
medie corespunde starii de incarcare a condensatorului de integrare Cv (ded turatiei), dar care are 
totusi o componenta variabila suficienta (care se datoreste in special caderii de tensiune la 
rezistenta Rv), astfel ca poate sa comute tranzistorul Tv in interioml duratei fezei. 
Rezistenta Rf si condensatoml Cf au rolul de a filtra eventuale componente daunatoare din aceasta 
tensiune Uv. Starea de incarcare a condensatomlui Cv, deci rata de CTestere a acestei tensiuni cu 
turatia se poate adapta cu ajutorul potentiometailui Pv, astfel ca, cu ajutorul acestuia se poate 
obtine o reglare de turatie. 
Modul de functionare: 

Daca turatia motorului este mai joasa decat cea prestabilita prin potentiometrul Pv, tensiunea la 
condensatoml Cv este sufident de scazuta pentm ca tranzistoml Tv sa nu conduca nid la inceputul 
fazd (cand condensatirii Ct se afla in faza de incarcare). Daca turatia motomlui creste va creste si 
tensiunea la condensatoml Cv si ded si tensiunea Uv la catodul diodd D+ (rezistentele Rc, Rv si 
condensatoml Ct constituie un divizor de tensiune). 

Intmcat unul din condensatorii Ct care corespunde fazd ce trebuie anclansata este descarcat, 
inseamna ca tensiunea Uv are in acest moment cea mai inalta valoare. Tranzistorul Tv incepe sa 
conduca la inceputul fazd si blocheaza ded tranzistoml Te al triggerului Schmitt, care este 
polarizat in conductie, astfel ca prin aceasta tranzistorul de iesire Ta va conduce. Electrodul Gate al 
umii comutator de putere 21 ramine astfel legat la masa si acesta (21) este blocat. 
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Daca dupa o inrarziere t va creste suficient 



toisiunea la condensatonil Ct, prin aceasta 



tensiunea Uv va scade suficient pentru ca tranzistorul Tv sa blocheze. Prin aceasta blocheaza deci 
si tranzistoml de iesire Ta si respectivul comutator de putere 21 va incepe sa conduca dupa 
intamerea t. Acest fenomen se repeta pentm fiecare feza si intarzierea t ia pe baza acestor 
fenomene descrise o valoare care corespunde turatid prestabilite 

Intrucat tensiunea de incarcare a condensatonihii Cv influentea2a curentul principal se poate deci, 
prin ridicarea acestei tensiuni, reduce respectiv r^a starea de sardna a motorului, chiar si 
independent de tuiatie. Ded aid pot fi introduse si ahe semnale de comanda care actioneaza spre 
cresterea sau scadereatensiunil Dupa cum s-a aratat mai sus. modul de functionare al masinii 
poate fi modificat in functie de diversi parametri, la electro2di Gate Gx, Gy ai masinii. 
Considerand circuitele dupa Fig. 11...13, este totusi mai user de a se realiza fimctiunile descrise sub 
a.-..f (vezi inventia principala) in asa fd incat parametri de comanda nu mai sunt introdusi direct, d 
ia intrarea comutatoruhii de nivel ST, respectiv la intrarea unor circuite integrate "drivei^ ale 
fiecarei &ze. 

Fig. 13 aiata o alta schema unde in principiu fimctiunea triggemlui Schmitt si a tranzistonihii 
inversor din Fig. 12 se realizeaza prin doua circuite integrate de control pe fiecare feza (cu 
fiinctiune de comutator cu prag - aid Mosfet driver- ca de exemphi de tipul Micrd (Mic 445 IB). 
Aceasta varianta pemiite, datorita unortimpi mai scurti de comutatie o comanda mai buna in 
special pentru tranzistori Mosfet man sau pentm gmpe de tranzistori in paralel. 
Schema din Fig. 12 a fost modificata pentm aceasta dupa cum urmeaza: 

- fiecare Mosfet driver Dr/feza avand iesirea inversoare O legata la poaita, inlocuieste triggeml 
Schmitt ST si tranzistoml inversor Tv. Diodele Dl si rezistentele de pozrtivare (pull-up) Rg nu 
mai sunt necesare pentm electrozii Gate pentm ca acum iesirile O ale celor doi Mosfet driveri 
Dr X. Dr Y incarca, respectiv descarca electrozii Gate Gx. Gy direct prin curenti inversabiU. 

- iesirile senzorului Hall 3 1 comanda intrarile I ale driverelor Mosfet, astfd ca iesirile lor sunt la 
nivd Low (comutatorii 21 blocati) cand iesirea respectiva a senzorului HaU 3 1 (comutatia fezelor) 
este la nivel High/ 

- Tensiunea Uv (semnal analog de turatie suprapus cu componenta altemativa) a fost trimisa 
prin diodele de decuplare De direct la intrarile I ale derivrelor Mosfet Dr. 
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- Functiunea este asemanatoare celei din Fig. 12: daca iesirea Hx a senzorului HaU 3 1 este la 
nivel Low,iesirea driveadui Dr X este la nivel High si motorui pomeste in mod flip-flop (fera 
reglare). 

- Daca turatia depaseste o anumita limita, tensiunea Uv va creste si intrarile driverelor (DrX) 
primesc pentru perioade scuite valori ale tenaunii Uv care sunt mai sus decat irivelul de comutatie 
al drivemhii (cca 1,5 V) astfel ca iesirile lor (ded electrozii Gate) 

pot sa ^ga la mvehil High rmmai dupa scaderea acestei tensiuni, deci dupa o intarziere t, astfel 
ca motonil lucreaza in modul de r^;Iare a puterii. 

De la stadiul tehnicii se stie ca se poate obtine o schimbare intre fiinctia de motor respectiv 
generator (frana) prin defezare sau prin comutare intre doi senzori Hall 3 1, 3 1'. Recuperarea de 
energie este utila la antrenarea unui vehicul, sau la o scula dectrica de mana aUmentata din baterie. 
Motoarele SR in sensul inventiei pot sa produca feia complicatii supUmentare drept generator o 
tensiune mai mare decat tensiunea bateriei care a general turatia. 
Prin aceasta realizarea iSinctiunilor susamintite este deosdiit de ampla. 

Functia de generator pentm recuperarea energiei sau franare se realizeaza de regula la r^m flip- 
flop, fera r^lare de putere care este putia utiUzata la fiinctiunea de generator. 
Dupa caz, este uneori sufident sa se inverseze semnalul comenzii fazelor (low in loc de high) 
pentru a se obtine o fimctie de franare cu rdncarcarea partiala a bateriei. 




Revendicari 

1) Procedeu de reglare a puterii dupa revendicarea 10 a inventiei principale caracterizat prin aceea 
ca semnaiele flip-flop de comanda a fazelor care sunt captate la iesirile (Hx, Hy) a comenzii 
fezelor, incarca in timpul duratei fezei High condensatori (Q) , prin a cator descarcare in timpul 
fezei succesive Low. prin rezistentele (Rt) iau nastere niveluri scazatoare de tensiune (Ut) sincrone 
cu inceputui fezei si sunt conduse catre intrarea unui detector de nivel (ST , Dr). 

2) Procedeu de regJare a puterii dupa revendicarile anterioare, caracterizat prin aceea ca din 
senuialele de corautatie a fezei se separa componente pozitive respectiv negative, prin a caior 
integrare cu ^utoiul unor condensatori (Cv) respectiv rezistente (Pv) iau nastere semnale analoage 
de tensiune cu variatie lenta, care pot fi luate drept tensiuni de referinta si care sunt proportionale 
cu turatia motorului. 

3) Procedeu de reglare a puterii dupa revendicarile 1 si/sau 2 caracterizat prin aceea ca. nivelele de 
tensiune (Ut) sincrone cu feza sunt suprapuse, in scopul reglarii turatiei cu tensiunea analoga (Uv) 
cu ajutorul unei rezistente (Rv) care creaza o coraponenta altemativa si sunt conduse catre 
comutatorCi) de nivel (ST, Dr) astfel ca acestea determina intarzierea de anclansare t de la 
momentul schimbarii fezei pana la atingerea unei tensiuni de prag (Uv), deci care regleaza turatia 
motorului. 

4) Procedeu de reglare a puterii dupa revendicarile anterioare, caracterizat prin aceea ca 
potentialele electrice ale electrozilor Gate (Gx, Gy) ale comutatorilor de putere (21X. 21 Y) pot fi 
comutate low independent una feta de alta prin comanda fezelor(3 1) sau/si printr-un detector de 
prag (ST). 

5) Procedeu de r^lare a puterii dupa revendicarile anterioare, caracterizat prin aceea ca se foloseste 
cate un circuit driver pe feza. ale carui intrari (I) au cate un detector de prag si ale caror iesiri (O) 
comuta altemativ portile (Gx, Gy) ale comutatorilor de putere (21) la potential low respectiv 
High. 
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6) Procedw de reglare a puterii dupa revendicarile anterioare, caracterizat prin aceea ca senmale 
analoge dq>endente de turatie se folosesc drept reactie negativa pentm influentarea moduhii de 
pomire si pentm r^^larea turatiei. 

7) Piocedeu de reglare a jHrterii dupa revendicarile 1-4 ale inventiei principale caracterizat prin 
aceea ca drcuitul electronic de intirziere este declansat de trecerea high-low a comandei fezelor. 
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